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論　　文　　の　　概　　要
　T㎜neli㎎ModelはKD　P型強誘電体に関連して，Slate・以来多くの人々により調べられてき
た。KH．P　O。の結晶の申で水素結合が強誘電性相転移に重要な役割りをする。水素結合には2つ
の平衡位置があり，disordered　stateではその2つの位置をいったりきたり，トンネル運動を行う。
それを形式的にスピン演算子を用いて表わしたものが三Tume1i㎎Mgde1である。我々はT㎜ne1－
i㎎Mod・1で表わされる系のo・de・p…m・t・・である〈S　z〉の共輌な場（電場）に対する応答関
数をdisord…d　state（T＞Tc）の場合に計算して，系の動的性質を調べた。その時に温度
G・e㎝関数を用い，相互作用Jを摂動とした摂動計算を行った。この摂動展開は去展開になってい
る。ここでZは最隣接の格子の数である。
　温度G・・㎝関数の各々の項はスピン演算子の積の期待値となっているが，その計算は簡単ではな
い。そのための色々な計算方法が考えられている。例えば，スピン演算子をFermi演算子，Bose
演算子などで置きかえるやり方がある。演算子の置きかえのとき，演算子の数が増えるし，スピン演
算子の期待値からFe・mi演算子の期待値に移るときF・・to・が加わるので，かなり複雑で扱いにく
い。我々はスピン演算子のまま直接計算する式を導いた。
　その公式を用いて，温度G・een関数の摂動展開を計算したのであるが，その場合，特別のダイア
グラムを用いると，便利であり，　comected　formにまとめることができた。
　Jの3次まで計算してから得られたGre㎝関数をSimpl．d．mped－ham㎝ic　o．ci1l・to・fmcti㎝
の形にしてdampi㎎・on・t・nt　Fを定義した。
　そして，多くのダィヤグラムを取ることにして，取りあえず相互作用J，パラメータ〈S甘〉にく
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りこまれるダイヤグラムを取り入れることにより，有限なPが得られた。得られたrはかなり大きな
ものであり，今までの計算はc㎝si・tentではない。故に最初に有限なdampi㎎を含めたGre㎝関
数を用い，rを　”Se1f”・c㎝sistentに計算した。
　KD　Pに関するK・minow・nd　Dame・の実験結果をみると，相当幅広い範囲でd・mpi㎎・㎝・t・
antは温度に依存していない。
　計算結果を実験と比較すると，計算結果はある程度の温度領域（2T・）でゆるやかな変化をして
いる。I■を計算するにあたって，積分するときかなり大ざっばな近似をしたことを考えると，かなり
いい結果なのではないかと思える。
審　　査　　の　　要　　旨
　KD　Pという物質は強誘電性を或る温度以下で示す。この原因と考えられるのは，この物質申の水
素結合で，水素のとり得る位置が2つあり，高温の間はそのどちらに居る確率も同じであるが低温に
なるとどちらか一方に偏って存在する事によると考えられている。勿論，物質申の水素同志又，水素
とイオンの相互作用もあるので，之等をまとめて，簡単な系のハミルトニァンとして考えられたもの
がトンネル模型である。ここでは2つの可能な水素のとりうる状態をスピン（％）の固有状態に対応
させ，1方から他方にうつす様な相互作用を同時に考える。又，水素同志は同じ状態を占める傾向を
もつので，この事も考えに入れて，スピンを使ってハミルトニァンを作ってある。この系の温度によ
る性質を調べるために色々な計算方法が考えられ色々な人々により行われていたが，夫々，相当複雑
で低い相互作用常数の次数の計算しか行われていなかった。本論文では，この点を，独自のグリーン
函数を作り上げ，従来のものより，簡明に使用できる事を具体的に示し，改良した。特に，相互作用
の有様をグラフで示すと，非常に簡単に整理が行えて，従来のフェルミオン又はボーゾンの温度グリ
ーン函数と同様に，つながったグラフのみで記述出釆る事を示している。従来の方法では複雑すぎて
実行されていなかった素励起の減衰常数の高次の計算を（相互作用常数でなく，相関の2次迄）行
い，之とK・minowとDam㎝の実験とを比較し，最初φ計算としてはかなり良い一致を得ている。
　従釆のスピン相関の計算が，スピンをボーズ又はフェルミ演算子で表現し直して色々行われていた
ために，計算規則そのものが相当複雑で，高い相互作用の次数の計算は非常にやっかいで実行された
ものはなかった。本論文でぽ，スピンをそのまま使用してグリーン函数の相互作用の次数による展開
の規則をうまく作り上げ，計算が，グラフを使用する事により簡単なボーズ系又はフェルミ系と同様
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼につながったグラフのみで行える事を示した点は高く評価されてよい。又，具体的にこの方法で素励
起の減琴常数を計算し，実験のデータと比べて大体の傾向の一琴を示した点は，実験の方の分析が非
常に簡単化しすぎたと思われる形で行われている点からみると，実験の分析自身の方にも或る示唆を
与えているし，モデル自体大体そう実物とかけはなれたものでない事を示したといえよう。将来の理
論・実験的考察に重要な寄与をしたものと考えられる。
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以上の論文審査と最終試験の結果にもとづき，著者には理学博士の学位を受けるのに十分な資格が
あるものと認める。
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